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ABSTRACTED-PUB-NO: DE 4229005A 

BASIC-ABSTRACT: Dosing process for liquid 

substances, in which the liquid is 

led through one or more orifices to produce 

droplets , and the liquid quantity 

measured from a count of the droplets 

produced, with the novel feature that, 

the size of the droplets is adjusted via an 

electrical field produced in the 

vicinity of the discharge orifices. 

Reproducible, accurate dispensing of small 
amts of liquids, by counting 
uniformly sized drops. 

Variation of drop size by use of an 
electrical field. 
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An electrical potential is applied between 
drop- forming nozzle and a 
perforated electrode plate which is 
vertically spaced apart from the nozzle; 
drop size is adjusted by varying the 
potential difference e.g. an aqueous 
solution formed drops of approx 4 mm 
diameter at zero applied p.d., with 
progressive increasing of the voltage 
reducing the drop diameter to less than 1 
mm at approx 10 kV/cm of electrode sepn. . 

ABSTRACTED-PUB-NO: US 5490428A 
EQUIVALENT-ABSTRACTS: Process for metering 
liq. substance comprising: 

forcing a liq. substance, with sepn. into 
drops, through at least one discharge 
orifice made of electrically conductive 
material by application of a constant 
externally supplied pressure forcer- 
generating an electrical field in the zone 
of said at least one discharge 
orifice by applying electrical voltage to 
the at least one discharge orifice 
and to a counterelectrode spaced therefrom 
whereby said drops are subjected to 
said electrical field; and 

measuring the amt. of liq. dispensed by 
counting the number of drops, 

wherein the size of each of said drops is 
regulated by the amt. of voltage 
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applied to generate said electrical field in 
the zone of said at least one 
discharge orifice. 
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© Dosierung flussiger Substanzen 

@ Das Verfahren betrifft die Dosierung von ftussigen Sub- 
stanzen, wobet die flussige Substanz unter Tropfenabldsung 
durch eine oder mehrere Austrittsdffnungen gefuhrt wird 
und die FIQsslgkeitsmenge Qber die Anzahl der erzeugten 
Tropfen gemessen wird. ROssigkeitstropfen urrterschiedli- 
cher Grdfie machen eine genaue Dosierung unmdglich, da 
kein Ruckschluft auf die exakte Flussigkertsmenge moglich 
rat. ErfindungsgemaS warden Tropfen homogener Dichte 
und konstanter GroBe dadurch hergestelrt, daft die GroBe 
der sich abidsenden Tropfen durch ein im Bereich der 
Austrittsdffnungen erzeugtes elektrischos Fold eingestetlt 
wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft cin Verfahren zur Dosierung 
flussiger Substanzen, bei dem die flussige Substanz un- 
ter Abldsung von Tropfen durch eine oder mehrere 5 
Austrittsdffnungen gefuhrt wird und die Flfissigkeits- 
menge flber die Anzahl der erzeugten Tropfen gemes- 
sen wird. 

Flussigkeitsdosierungen dieser Art sind beispielswei- 
se aus Laboren mit medizinischer, biologischer oder 10 
chemischer Fachrichtung bekannt FlQssigkeiten der 
verschiedensten Arten werden mittels Pipetten ojsl ei- 
ner bestimmten Tragersubstanz zugegeben. Meist sind 
exakte Dosierungen der zugegebenen flussigen Sub- 
stanzen erwunscht Aucb verflfissigte Gase mussen hau- 15 
fig in genau abgestimmten Mengen beispielsweise ei- 
nem Gas oder Gasgemisch zugegeben werden. 

Problematisch ist die Dosierung der erwahnten flussi- 
gen Substanzen, wenn kleinste Flussigkeitsmengen mit 
geringen Fehlertoleranzen abzumessen sind. Wird nam- 20 
lich die flussigkeitsmenge anhand der Anzahl der er- 
zeugten Tropfen gemessen, oder sollen einzelne Trop- 
fen bestimmter GrdBe reproduzierbar hergesteBt wer- 
den, ist eine moglichst geringe Schwankung der Trop- 
fengrdfievonndten. 25 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist deshalb, ein Ver- 
fahren zu entwickeln, mit dem eine flussige Substanz 
fiber die Anzahl von Flussigkeitstropfen genau dosiert 
werden kann, wobei die Flussigkeitstropfen alle eine 
einheitliche Dichte und GrdBe aufweisen sollen. Die 30 
flussige Substanz soli dabei unter Abldsung von Trop- 
fen durch eine oder mehrere Austrittsdffnungen geffihrt 
und die Flussigkeitsmenge fiber die Anzahl der erzeug- 
ten Tropfen gemessen werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 35 
daB die GrdBe der Tropfen durch ein im Bereich der 
Austrittsdffnungen erzeugtes elektrisches Feld einge- 
stelltwird. 

Fur die GrdBe von Flussigkeitstropfen, die sich von 
einer Austritts6ffnung abldsen, sind im wesentlichen der 40 
Durchmesser dieser Austrittsoffnung sowie die Dichte 
und die Oberflachenspannung der Flussigkeit maBge- 
bendL Das Tropfenvolumen ist dabei naherungsweise 
proportional zum Durchmesser der Austrittsdffnung 
und zur Oberflachenspannung und umgekehrt propor- 45 
tionaJ zur Dichte der Flussigkeit 

Es hat sich gezeigt, daB die GrdBe der Flussigkeits- 
tropfen in einem grofien Bereich durch Beeinflussung 
der Oberflachenspannung mittels eines elektrischen 
Feldes variiert werden kann, wenn der Offnungsdurch- 50 
messer und die FlOsstgkeitsdichte konstant bleiben. 

ErfindungsgemaB wird zur Dosierung flussiger Sub- 
stanzen die Flussigkeit unter Abldsung von Tropfen 
durch eine oder mehrere Austrittsdffnungen gefQhrt Im 
Bereich dieser Offnungen wird ein elektrisches Feld er- 55 
zeugt und mittels der elektrischen Feldstarke die ge- 
wunschte Tropf engroBe eingestellt Mittels einer geeig- 
neten Yorrichtung zum Zahlen von Tropfen laBt sich 
sodann die Flussigkeitsmenge fiber die Anzahl der 
Tropfen messen. eo 

Fine vorhergehende Eichung lSBt sich beispielsweise 
dadurch vornehmen, daB fur eine gegebene Flussigkeit 
und einen gegebenen Durchmesser der Austrittsoff- 
nung die Masse der Flussigkeitsmenge von genftgend 
vielen erzeugten Tropfen bei einer bestimmten Feld- 65 
starke gemessen wird Auf diese Weise LaBt sich jedem 
Feldstarkewert eine bestimmte Masse der erzeugten 
Tropfen zuordnen. 
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Durch kleine Variationen der elektrischen Feldstarke 
lassen sich geringe Anderungen der Masse der Flussig- 
keitstropfen erzielen. Damit wird durch das erfindungs- 
gem&Be Verfahren eine auBerst genaue Dosierung flus- 
siger Substanzen mdglich. 

Vorzugsweise wird im Bereich der Austrittsdffnun- 
gen ein elektrisches Feld dadurch erzeugt, daB aus ei- 
nem elektrisch leitenden Material bestehende Austritts- 
dffnungen an einen elektrischen Spannungspol gelegt 
werden. Der Gegenpol wird mit einer FJektrode ver- 
bunden, die sich in einem bestimmten Abstand gegen- 
Qber den Austrittsdffnungen befindet Im Falle geringer 
Abstande von Gegenelektrode und Austrittsdffnungen 
ist vorteilhafterweise die Gegenelektrode mit Zwi- 
schenraumen ausgestattet, so daB die abgeldsten Trop- 
fen durch diese Zwischenraume ungehindert hindurch- 
fallen kdnnen. 

Die Flussigkeit wird von ihrem eigenen hydrosta- 
tischen Druck oder mittels von auBen zugeffihrter kon- 
stanter Druckkraft durch die Offnungen gepreBt Durch 
Variation der an den Austrittsdffnungen und an der Ge- 
genelektrode anliegenden Spannung kann die Oberfla- 
chenspannung der Flussigkeitstropfen und damit auch 
die Tropf engrdBe in einem groBen Bereich fein gesteu- 
ert werden. Durch dieses erfmdungsgemaBe Verfahren 
lassen sich Tropfen mit einer GrdBe von unter 1 mm bis 
zu mehreren mm Durchmesser herstellen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Dosieren flfis- 
siger Substanzen laBt sich am wirkungsvollsten bei po- 
laren FlQssigkeiten einsetzen. Die Oberflachenspan- 
nung laBt sich namlich hier am stErksten beeinflussen. 
Insbesondere Wasser und Wasserldsungen stellen ge- 
eignete Substanzen dar. 

Zur erfindungsgemaBen Flfissigkeitsdosierung be- 
dient man sich vorteilhaft einer Yorrichtung, bestehend 
aus einer oder mehreren elektrisch leitenden Austritts- 
dffnungen fur eine flussige Substanz, die mit einem Pol 
einer Spannungsquelle verbunden sind, wobei dieser 
oder diesen Austrittsdffnungen gegenuber eine FJektro- 
de angebracht ist, die mit dem zweiten Pol der Span- 
nungsquelle verbunden ist und Zwischenraume fur den 
ungehmderten Durch tritt der flfissigen Substanz auf- 
weist 

Im folgenden soil ein Ausffihrungsbeispiel das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren naher erlautern. 

In der Zeichnung ist schematisch eine Anlage zur Do- 
sierung flussiger Substanzen gemaB dem geschilderten 
Verfahren dargestellt 

Es soli in eine Reihe nebeneinanderstehender Behal- 
ter eine exakt dosierte Menge einer chemischen Sub- 
stanz in waBriger Ldsung geffillt werden. Dazu kann 
erfmdungsgemifi die in der Zeichnung schematisch dar- 
gestellte Anlage eingesetzt werden. 

Die Austrittsdffnungen 3 fur die flQssige Substanz 
sind in diesem Fall dflsenartig mit einem Durchmesser 
von etwa \JS mm ausgebildet und aus elektrisch leiten- 
dem Material herstellt Der obere Innenraum 9 der An- 
lage wird durch die Leitung 1 mit der betreffenden Ld- 
sung versorgt Da die FlQssigkeit von ihrem eigenen 
hydrostatischen Druck durch die Austrittsdffnungen 3 
geleitet wird, ist auf eine konstante Fullhdhe im Innen- 
raum 9 zu achten. Den Austrittsdffnungen 3 gegenflber- 
liegend befindet sich als Elektrode 4 ein metallisches 
Gitter, dessen Zwischenraume unterhalb der durch die 
Pfeile markierten Austrittsrichtung der sich von den 
Austrittsdffnungen 3 abldsenden Flussigkeitstropfen 
liegen, so daB diese ungehindert in die unteren nicht 
dargestellten Behalter fallen kdnnen. 
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Die Dusen 2 mit den Austritts6frhungen 3 sind unter- 
einander elektrisch verbunden und an den einen Pol 
einer Hochspannungsquelle 7 angeschlossen, deren 
zweiter Pol mit der Elektrode 4 elektrisch verbunden ist 
Diese Anordnung kann im Bereich der Austrittsoffnun- 5 
gen 3 ein starkes elektrisch es Feld erzeugen. 

Die TropfengrdBe wird erfindungsgemaB durch die 
an den Austrittsdffnungen 3 und der Elektrode 4 anlie- 
gende Hochspannung gesteuert Diese Spannung kann 
bis knapp unterhalb der Durchschlagsspannung einge- 10 
stellt werden. Ohne angelegte Spannung erhalt man fur 
wafirige LSsungen TropfengrOQen von etwa 4 mm 
Durchmesser, mit wachsender Spannung, bis auf etwa 
10 kV pro cm des Abstands Austrittsdffnung 3 zu Elek- 
trode 4, laBt sich die TropfengrdBe auf unter 1 mm 15 
Durchmesser reduzieren. 

Nach entsprechender Eichung laBt sich jedem Span- 
nungswert an der Hochspannungsquelle 7 eine be- 
stimmte Gr6Be und Masse der Flussigkeitstropf en 8 zu- 
ordnen. 20 

Je nach gewunschter Flussigkeitsmenge wird eine be- 
stimmte Anzahl von Tropfen in die unterhalb der Aus- 
trittsdfmungen 3 befindlichen Behalter geleitet 

Das erfmdungsgemafie Verfahren I&Bt sich im indu- 
striellen MaBstab einsetzen, ist kostengflnstig und so- 25 
wohl zeitsparender als auch zuverlassiger als sonstige 
bekannte Dosierungsverfahren. 

Patentanspruche 

30 

1. Verfahren zur Dosierung flussiger Substanzen, 
bei dem die flQssige Substanz unter Abl5sung von 
Tropfen durch eine oder mehrere Austrittsdffnun- 
gen gefuhrt wird und die Flussigkeitsmenge Qber 
die Anzahl der erzeugten Tropfen gemessen wird, 35 
dadnrch gekennzeichnet, daB die GroBe der Trop- 
fen (8) durch ein im Bereich der Austritts£ffnungen 
(3) erzeugtes elektrisches Feld eingestellt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das elektrische Feld durch Anlegen 40 
elektrischer Spannung an elektrisch leitende Aus- 
trittsdffnungen (3) erzeugt wird. 

3. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi eine oder mehrere elektrisch leitende 45 
Austrittsdffnungen (3) fur eine flQssige Substanz 
mit einem Pol einer Spannungsquelle (7) verbunden 
sind, und daB dieser oder diesen Austrittsdffnungen 
(3) gegenfiber eine Elektrode (4) angebracht ist, die 
mit dem zweiten Pol der Spannungsquelle (7) ver- 50 
bunden ist und Zwischenraume fur den ungehinder- 
ten Durch tritt der flussigen Substanz aufweist 
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